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@ SUBSTRAT REVETU DE METAL 

fe^ Substrat revetu portant un empilement de couches de 
r^^tement comprenant, sequentiellement depuis le sub- 
strat, (i) une couche de matiere dielectrique. (ii) une couche 
d'un metal choisi parmi I'argent, Tor le cuivre et leurs allia- 
ges, et (iii) une autre couche de matiere dielectrique. La 
couche (i) de matiere dielectrique est une couche compo- 
site comprenant une sous-couche d'une matiere selective- 
ment absorbante possedant un indice de refraction d'au 
moins 1,4, un indice d'absorption spectrale k^^ d'au moins 
0,4 dans la gamme 380 < X <450 nm et presentant un rap- 
Port k _/k,^^ _ > 2. Le produit est principale- 

ment destine a la realisation de vitrages pour batiments, 
automobiles et de filtres optiques. 
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1 

Substrat revetu de metal 

La presente invention se rapporte a des substrats revetus de 
metal et en parficulier a une feuille de substrat transparent revetue de metal, a 
savoir d'argent, d'or, de cuivre ou d'un alliage d'au moins deux de ces metaux, 
De tels substrats revetus sont utilises par exemple en tant que 
5 vitrages de batiments ou de vehicules, dans des structures feuilletees et en tant 
que filtres optiques. 

II est souhaitable que des vitrages de batinnents possedent un 
facteur soiaire faible (FS, defini ci-dessous) de sorte que Tinterieur d'un 
batiment ne soit pas surchauffe par le rayonnement soiaire, tout en offrant une 

10 transmission lumlneuse (TL, defini ci-dessous) appropriee de maniere a 
procurer un niveau d'eclairement suffisant a I'interieur du batiment. Ces 
exigences quelque peu conflictuelles traduisent la volonte d'obtenir un vitrage 
presentant une selectivite elevee, definie par le rapport de la transmission 
lumineuse au facteur soiaire. II est egalement souhaitable que les vitrages 

15 offrent un aspect neutre en reflexion, c'est-a-dire possedent une purete de 
couleur faible ainsi qu*un faible niveau de reflexion, proprietes qui tendent a 
etre difficile a obtenir en combinaison avec une selectivite elevee. 

II est connu d'ameliorer la selectivite du revetement metallique 
d'un vitrage en augmentant I'epaisseur de la/des couche(s) metallique(s) de 

20 Tempilement qu'il comprend. Cependant, ceci a i'inconvenient de donner au 
vitrage une couleur pourpre en reflexion, generalement consideree 
inesthetique. II a ete propose d'eliminer cet inconvenient par Tutilisation d'une 
couche d'oxyde sous le metal, possedant un indice de refraction plus eleve que 
ceux d'autres couches d'oxyde du revetement, en vue de creer entre Tensemble 

25 des couches d'oxyde des effets d'interference reduisant la coloration 
indesirable. Le brevet frangais 2 719 036 enseigne I'utilisation d'une sous- 
couche d'un oxyde choisi parmi I'oxyde de niobium et I'oxyde de tantale. Une 
telle sous-couche a indice de refraction eleve ne favorise cependant pas 
I'obtention d'une reflexion lumineuse faible (RL) et par consequent d'une 

30 selectivite elevee du substrat revetu, 

Les brevets GB 2 229 737 et 2 229 738 deposes precedemment 
par la Demanderesse decrivent un substrat de matiere vitreuse portant un 
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revetement multicouches qui comprend une couche reflechissante d'argent 
prise en sandwich entre deux couches transparentes inferieure et superieure. 
La couche inferieure comporte au moins une couche d'oxyde metallique sur 
laquelle est deposee une couche d'oxyde de zinc d'un maximum de 15 nm 
5 d'epaisseur. La couche superieure comprend une couche d'oxyde d'un metal 
sacrificiel choisi parmi I'aluminium, le bismuth, Tacier inoxydable, I'etain, le 
titane ou un melange de certains de ces metaux. 

Un des objets de la presente invention est d'offrir un empilement 
de couches grace auquel les vitrages dont il fait partie presentent un faible 
10 niveau de reflexion et pas de couleur pourpre en reflexion, sans desavantage 
pour la selectivite des ces vitrages. 

Certaines proprietes d'un substrat revetu sont definies selon des 
norme appropriees. La presente description utilise des definitions de la 
Commission Internationale de I'Eclairage ("CIE"). 
15 L' ilium inant standard auquel se refere cette description est 

rilluminant C defini par la CIE comme representant la lumiere du jour 
moyenne, possedant une temperature de couleur de 6700°K. 

La "transmission lumineuse" (TL) represente le pourcentage du 
flux lumineux incident (de I'llluminant C) transmis par un substrat. 
20 La "reflexion lumineuse" (RL) represente le pourcentage du flux 

lumineux incident (de I'llluminant C) reflechi par un substrat. 

L' "indice d'absorption spectrale" (k>.) d'un substrat est defini par 
la formule: \ r - 

(kX) = a(?t) 

25 4n 

ou a(X) represente le coefficient d'absorption spectrale lineaire. 

Le "facteur solaire" (FS) represente le pourcentage du 
rayonnement energetique incident qui est d'une part directement transmis par 
le substrat et d' autre part absorbe par celui-ci puis rayonne par sa face opposee 
30 a la source d'energie. 

La "selectivite" (SE) du substrat revetu est le rapport de la 
transmission lumineuse (TL) au facteur solaire (FS). 

La "purete" (p) de couleur du substrat est la purete d'excitation 
mesuree sous rilluminant C, definie par le Vocabulaire International de 
JS I'Eclairage CIE, 1987, pages 87 et 89. La purete est mesuree selon une echelle 
lineaire dans laquelle la lumiere blanche emise par une source definie a une 
purete de 0% et la couleur pure a une purete de 100%. La purete du substrat 
revetu est mesuree au niveau de la face opposee a celle portani le revetement. 
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Le terme "indice de refraction" (n) est defini par le Vocabulaire 
International de I'Eciairage CIE, 1987, page 138. 

La "longueur d'onde dominante" (Xq), egalement connue sous le 
terme "teinte", est la plus elevee dans la gamme transmise ou reflechie par le 
5 substrat revetu. 

La presente invention se rapporte a un substrat revetu d'un 

empilement de couches comprenant,_dans I'ordre depuis le substrat, (i) -une - - 

couche de matiere dielectrique, (ii) une couche d'un metal choisi parmi 
Targent, Tor, le cuivre et leurs alliages, et (iii) une autre couche de matiere 
10 dielectrique, caracterise en ce que la couche (i) de matiere dielectrique est une 
couche composite comprenant une sous-couche d'une matiere selectivement 
absorbante possedant un indice de refraction d'au moins 1.4, un indice 
d^absorption spectrale k;^ d'au moins 0.4 dans la gamme 380 < X < 450 nm et 
presentant un rapport k38o<x<450nnA65o<x<760nm > 2. 
J5 Les substrats revetus selon I'invention sont des lors caracterises 

par la presence d'une sous-couche constituee de matiere(s) possedant des 
proprietes d'absorption particulieres qui different de celles de ladite couche 
inferieure decrite dans les demandes de brevets anterieures de la 
Demanderesse citees plus hauL L'inegalite k (pour 380 <X<450nm) / k (pour 
20 650<X<760nm) > 2 traduit le fait que la/les matiere(s) constituent la sous- 
couche est/sont de nature a absorber la composante bleue de la coloration 
pourpre indesirable qui serait sans cela presente de par I'importance de 
Tepaisseur de la/des couche (s) metallique(s) de T empilement 

L'invention utilise deux mecanismes de neutralisation de couleur: 
25 r absorption de la composante bleue du spectre (longueurs d'ondes inferieures 
ou egales a environ 450 nm) et des effets d*interference entre les couches de 
Tempilement neutralisant la composante rouge du spectre (longueurs d'ondes 
egales ou superieures a environ 650 nm). Cette invention est des lors plus 
efficace que les propositions anterieures dans la reduction de la couleur 
30 pourpre. De plus, contrairement aux propositions anterieures qui se basaient 
simplement sur des effets d'interference, invention ne necessite pas I'emploi 
d'une couche neutralisante dont I'indice de refraction est plus eleve que celui 
d'autres couches d'oxyde ou de nitrure, L'empilement selon T invention offre 
egalement une purete de couleur en reflexion amelioree, c'est-a-dire reduite, en 
35 combinaison avec une reflexion lumineuse (RL) tres faible. 

Les substrats revetus selon invention et les vitrages qui les 
comprennent, possedent une selectivite elevee, associee a la presence de 
couches metalliques de grandes epaisseurs, sans que cela se traduise par 
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d'importants taux de reflexion lumineuse ni par une couleur pourpre intense en 
reflexion, caracteristiques generalement inherentes a de telles epaisseurs 
metalliques. Connparativement a un substrat revetu de maniere similaire, 
contenant une ou plusieurs couche(s) nnetallique(s) epaisse(s) mais pas de 
5 matiere selectivennent absorbante, les vitrages selon Tinvention offrent une 
selectivite au nnoins aussi bonne, une longueur d'onde dominante en reflexion 
(Xq) plus elevee - tendant vers le vert - un taux de reflexion sur la face non 
revetue (RL) plus faible et une purete de couleur en reflexion (p) plus basse. 

Dans d'autres formes de realisation de Tinvention, rennpllement 
10 peut comprendre une couche metallique (iv) et une couche dielectrique (v) 
supplementaires. 

Une couche sacrificielle, constltuee par exemple d'un metal 
choisi parmi le chronne, un alliage chrome-nickel, le niobium, le tantale, Tetain, 
le titane et le zinc, est de preference deposee sur chaque couche metallique. Le 

15 metal sacriflciel utilise de preference est le titane. Le metal sacrificiel d'une part 
absorbe I'oxygene qui sans cela attaquerait la couche metallique pendant et 
apres la formation du revetement et d'autre part, une fois oxyde, protege ladite 
couche metallique. Pour assurer sa fonction sacrificielle, le metal en question a 
de preference une epaisseur comprise entre 2 et 5 nm, mais une epaisseur 

20 pouvant atteindre 10 nm peut etre avantageuse afin qu*une couche de metal 
dit sacrificiel non oxyde subsiste, ce qui ameliore les proprietes anti-solaires du 
revetement dans son ensemble. 

Les matieres dielectriques des couches (i) (iii) et (v) comprennent 
de preference au moins un oxyde ou un nitrure metallique, par exemple 

25 I'alumine (AI2O3), I'oxynitmre d'aluminium, la magnesie (MgO), Toxyde de 
niobium (NbgOs), la silice (SiOg), le nitrure de silicium (Si3N4), I'oxyde de 
tantale (TaOg), Toxyde d'etaia^ (Sn02), le dioxyde de titane (TiOg), I'oxyde 
d'yttrium (Y2O3), I'oxyde de zinc (ZnO) ou le sulfure de zinc (ZnS). Ces 
composes peuvent etre utilises seuls ou en combinaisons. lis constituent des 

30 matieres transparentes non absorbantes permettant d'ajuster la reflexion 
lumineuse RL et la purete de couleur p aux niveaux souhaites, Les effets 
d'interference optiques necessaires a la neutralisation de la couleur pourpre en 
reflexion du substrat revetu de I'empilement selon I'invention sont 
adequatement obtenus au moyens de couches dielectriques comprenant des 

35 sous-couches multiples desdits composes, par exemple SnOz/ZnO ou 
ZnO/SnOg/ZnO. 

Dans un empilement ne comprenant qu'une couche metallique, 
les epaisseurs des couches dielectriques (i) et (iii) sont de preference comprises 
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entre 15 et 45 nm et entre 30 et 60 nm respectivement, plus preferentiellement 
entre 25 et 45 nm et entre 35 et 55 nm. Dans un empiiement possedant deux 
couches metalliques, les epaisseurs des couches dielectriques (i) (iii) et (v) sont 
de preference comprises dans les gammes 15-35 nm, 60-90 nm et 20-40 nm 
respectivement. 

Nous avons decouvert que la selectivite d'un substrat revetu 
comprenant la sous-couche_sejon IMnvention est-au moins aussi elevee que 
celle d'un substrat revetu equivalent qui ne la possede pas. 

Des exemples de matieres appropriees a la composition de la 
sous-couche selectivement absorbante sont I'oxyde d'acier inoxydable (SSOx), 
Toxyde ferrique (FegOg), un oxyde de chrome (CrO^ ou CrO ou CrsOg), Foxyde 
de palladium (PdO), le germanium, un oxyde de germanium (GeO^, ou 
0<x<l), le silicium et un oxyde de silicium (SiO,^ ou 0<x<l), parmi lesquels 
I'oxyde d'acier inoxydable et I'oxyde ferrique sont preferes. L' oxyde ferrique 
presente un avantage sur I'oxyde d'acier inoxydable en termes de 
neutralisation de la couleur pourpre mais ceci est en partie au moins compense 
par le fait que I'oxyde d'acier inoxydable n'est pas magnetique ce qui le rend 
plus facile a deposer que I'oxyde ferrique dont le diamagnetisme gene son 
depot par pulverisation cathodique par magnetron. 

II faut noter que ces matieres selectivement absorbantes 
presentent de bonnes proprietes d'absorption du rayonnement ultraviolet (UV). 
Des lors, un vitrage revetu incorporant une telle matiere offre I'avantage de 
reduire la quantite de rayonnement ultraviolet penetrant dans une piece et 
protege ainsi de la decoloration les textiles et plastiques qu'elles contient. 

Bien que les couches (iii) ou (v) puissent chacune comprendre 
une sous-couche de matiere selectivement absorbante, un taux d'absorption 
suffisant est dans de nombreux cas obtenu par la presence d'une telle sous- 
couche dans la premiere couche (i) seulement. 

L'epaisseur de la ou de chaque sous-couche selectivement 
absorbante est de preference inferieure a 15 nm. Des substrats revetus selon 
invention dans lesquels l'epaisseur de ladite sous-couche est inferieure a 5 nm 
sent particulierement avantageux. Une epaisseur de 5 nm de SSOx permet la 
neutralisation de la couleur pourpre d'une couche d'argent de 14 nm et la 
meme epaisseur de Fe203 celle d'une couche d'argent de 17,5 nm. 

Les couches metalliques (ii) et (iv) sont constituees d'argent, d'or, 
de cuivre ou d'un alliage d'au moins deux de ces metaux. Selon une forme de 
realisation preferee de I'invention, un empiiement possede une couche 
metaliique unique (ii) d'epaisseur comprise entre 10 et 20 nm et offre une 
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reflexion lumineuse (RL) inferieure a 20%. Selon une autre forme preferee de 
realisation de invention, un empiiement comprenant une couche metallique 
unique (ii) d'epaisseur comprise entre 20 et 30 nm offre une reflexion 
lumineuse (RL) inferieure a 40%. 
5 Lorsque deux couches metailiques (ii) et (iv) sont presentes dans 

un empiiement selon IMnvention, leurs epaisseurs sont de preference comprises 
entre 10 et 25 nm. 

La presence d'une sous-couche selectivement absorbante dans la 
premiere couche dielectrique (i) d'un empiiement selon ['invention favorise 
10 I'obtention d'une reflexion lumineuse (RL) inferieure a celie d'un substrat 
revetu d'un meme empiiement mais qui ne comporte pas de sous-couche 
selectivement absorbante. Dans le cas d'un empiiement selon invention 
possedant deux couches metailiques (ii) et (iv), la valeur de RL est de 
preference inferieure a 15%. 
15 Le substrat est generalement en verre mais peut etre constitue 

d'une autre matiere transparente telle que du polycarbonate, du polymethyl 
methacrylate ou du polyethylene terephtalate. 

Le substrat revetu a de preference une purete de couleur (p) 
inferieure a 20%, preferentiellement inferieure a 10%. Cette purete de couleur 
20 avantageusement faible est remarquable dans la mesure ou elle est associee a 
des valeurs de RL peu elevees. 

Outre une reduction importante de la purete de couleur du 
substrat revetu, invention en augmente egalement la longueur d'onde 
dominante (X.^), iaquelle est de preference comprise entre 480 et 500 nm. Dans 
25 cette gamme de longueur d'onde, la teinte n'est plus pourpre mais tend vers le 
bleu ou le bleu-vert. 

Les epaisseurs des couches et des sous-couches definies dans la 
presente description sont des epaisseurs geometriques. Les proprietes definies 
des substrats revetus sont mesurees sur base d'une feuille de verre sodocalcique 
30 ordinaire d*une epaisseur de 6 mm (sauf indication contraire). Les proprietes 
sont considerees depuis la face opposee a la face revetue 

Un vitrage multiple incorporant un substrat revetu selon 
Tinvention comprend une ou plusieurs feuille(s) de substrat non revetue(s) et 
est assemble de sorte que I'empilement du substrat revetu soit interne au 
35 vitrage. 

Grace a {'invention il a ete aisement possible de realiser un 
vitrage double presentant une selectivite que Ton ne pouvait jusqu'a present 
obtenir qu'avec grande difficulte. Ainsi, un tel vitrage peut selon ['invention 
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presenter une selectivite superieure a 1.4 lorsque rempilement utilise ne 
comporte qu'une couche metallique et superieure a 2.0 lorsque ledit 
empilement comprend deux couches metalliques. De plus, ces niveaux 
importants de selectivite sont obtenus en combinaison avec une purete de 
5 couleur en reflexion faible et une valeur de ladite reflexion peu elevee. 

Quoique decrite en se referant a des vitrages, invention 
s'appliqjLie egalernent a_des _substrats„revetus employes- en -tant -que filtres 
optiques, en particulier monochromatiques. Ces filtres, egalement connus sous 
le nom de filtres "quart d'onde" ou de Fabry-Perot, sont destines a reduire la 
10 bande passante du rayonnement visible qui les traverse. lis sont generalement 
centres sur la longueur d'onde correspondant au maximunn d'acuite visuelle 
humaine (550 nm ± 50 nm). De tels filtres peuvent en particulier servir a 
eliminer les parties du spectre qui ne contribuent pas a la transmission 
lumineuse et sont prejudiciables au facteur solaire, c'est-a-dire situees dans les 

15 domaines infrarouge et ultraviolet, lis offrent des lors la possibilite d'obtenir de 
plus hautes valeurs de selectivite mais cet avantage se pale habituellement par 
un accroissement indesirable de la purete de couleur en reflexion, 
^introduction dans le revetement de tels filtres d*une sous-couche 
selectivement absorbante selon Tinvention permet d'eliminer cet inconvenient. 

20 Les substrats revetus fonmant ces filtres ont la meme structure que ceux a 
double couche metallique decrits ci-dessus, mais presentent des epaisseurs 
differentes de leurs couches dielectriques, a savoir: : 

(i) et (v): moins de 10 nm (sous-couche selectivement 
absorbante non comprise, laquelle doit avoir une epaisseur inferieure a 15 

25 nm). 

(iii): (550 nm/4n) ± 15% [ou n represe.nte I'indice de 

refraction de la couche dielectrique (iii)]. 

Les couches de revetement sont de preference appliquees par 
depot sous vide. On prefere ce precede parce qu'il procure aux revetements 

30 une epaisseur et une composition facilement controlables et contribue ainsi a 
I'obtention de Tuniformite de revetement exigee par ['invention. Typiquement, 
r installation de depot sous vide comprend une ou plusieurs enceinte(s) de 
depot, des convoyeurs de substrat, des sources d'alimentation et des vannes 
d'entree de gaz. Chaque enceinte contient des cathodes de pulverisation par 

35 magnetron, des admissions de gaz et une sortie d'evacuation. Le depot etant 
realise par defilement du substrat plusieurs fois sous les cathodes. La pression 
dans les enceintes est typiquement d'environ 0.3 Pa. 
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Les epaisseurs relativement faibles des couches de rempilement 
revetant le substrat selon T invention reduisent avantageusement la duree de 
depot du revetement ainsi que la quantite des matieres utilisees. 

EXEMPLES 

5 L'invention est decrite plus en detail en se referant aux exemples 

non linnitatifs suivants. Chaque exemple est acconnpagne d'au moins un 
exemple connparatif de nnaniere a nnettre en evidence les proprietes obtenues 
grace aux substrats revetus selon l'invention. 

Chacun des exemples conrespond a un produit realise a partir 

JO d*une feuille de substrat de verre clair de 6 mm d'epaisseur qui traverse un 
dispositif de depot sous vide comportant des enceintes possedant des cathodes 
munies de cibles constituees, selon Tempilement considere, de titane, d'acier 
inoxydable, de fer, de zinc ou d'etain, destinees a deposer sous une 
atmosphere d'oxygene des sous-couches dielectriques [(i), (iii) et dans certaines 

15 circonstances (v)] respectivement de dioxyde de titane (TiOj), d'oxyde d'acier 
inoxydable (SSOx), d'oxyde ferrique (FegOa), d'oxyde de zinc (ZnO) et d'oxyde 
stannique (SnOg). Des cibles d'argent et de titane sent utilisees de maniere 
similaire pour deposer sous une atmosphere d'argon une ou plusieurs 
couche(s) d'argent [(ii) et eventuellement (iv)] et de titane composant la/ies 

20 couche(s) sacrificielle(s). 

La feuille de substrat subit des mouvements de va et vient dans 
le dispositif de depot de maniere a obtenir les 2 ou 3 couches de matieres 
dielectriques souhaitees selon les epaisseurs voulues. L'empilement complet 
comprend les couches mentionnees dans le tableau I. Leurs epaisseurs 

25 optiques sont considerees depuis la face non revetue du substrat et indiquees 
dans le tableau 11. Les valeurs de TL, FS et SE figurant dans les trois demieres 
colonnes de ce tableau sont mesurees pour un vitrage double incorporant une 
feuille de verre revetue selon ['invention. Le volume interieur du vitrage est 
rempli d'argon. 

30 Lorsque des exemples mentionnent la presence de couches 

dielectriques de structure SnOg/ZnO, ces oxydes sont presents dans la meme 
proportion (0.5/0.5). Lorsque les structures sont du type ZnO/SnOg/ZnO, les 
proportions sont 0.25/0.5/0.25. 

Dans tous les exemples, le coefficient d'absorption dans la 
35 gamme bleue (380 < X < 450 nm) est compris entre 0.4 et 1.2 pour SSO^ et 
entre 0.5 et 0,9 pour FegOg. 

L'exemple 1 (comparatif) correspond a un produit dont la 
couche dielectrique (i) est composee d'une matiere a haut indice de refraction 
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(Ti02, dont I'indice de refraction est 2.5 comparativement a environ 2.0 pour 
ZnO ou SnOg). Une telle matiere limite la purete de la couleur pourpre du 
produit due a 1' importance de Tepaisseur des couches d'argent utilisees, par 
rapport a la purete obtenue en utilisant une couche dielectrique (i) composee 
5 d'une matiere a faible indice de refraction. Cet exemple 1 iUustre un produit 
obtenu selon des technique anterieures. L'exemple 2 (comparatif) montre que 
meme cians le cadre (le JeUes, techniques, Fintroduction -dans -la couche - 
dielectrique (i) d'une sous-couche selectlvement absorbante selon I'invention 
reduit (a valeur de la reflexion et de la purete de couleur et augmente celle de 
10 la longueur d*onde dominante du produit, 

L'exemple 3 montre qu*en epaississant la sous-couche 
selectivement absorbante, on reduit la valeur de la reflexion lumineuse et de la 
purete de couleur en reflexion de I'empilement tout en augmentant sa longueur 
d'onde dominante. 

15 . L'exemple 10 correspond a une application de Tinvention dans 

le domaine des filtres optiques. II illustre egalement la meilleure capacite de 
neutralisation de la couleur pourpre offerte par Tutilisation du FegOg comme 
materiau composant la sous-couche selectivement absorbante, 
comparativement au cas d'une sous-couche composee de SSOx- 
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TABLEAU I 
(Epaisseurs en nm) 



Ejtemple 


Dielectrique 1 

. (0 






Metal 


Metat 
sacriftdel 1 


Dielectrique 2 
(iii) 


Metal 
fiv) 


Metal 
sacrificiel 2 


Dielectrique 3 
fV) 




Ti02 




TiOr 


Ag 


Ti 


Ti02 




Ti 


ZnO/SnO?/ZnO 


1 


21 


_ 


_ 


2 


3 


38.5 


- 


- 




2 


16 


8 


5 


20 


3 


37 




- 


- 




SnOs/ZnO 


SSOx 


2nO 




- 


ZnO/Sn02/ZnO 


• 


- 


- 


3a 


34 






13.5 


3 


42 






_ 


3b 


18 


10 


5 


13,5 


3 


42 






_ 


3c 


13 


13 


5 


13.5 


3 


42 




_ 




4a 


26 






18 


3 


49 








4b 


15 


6 


5 


18 


3 


47 








5a 


30 






22.5 


3 


52 


_ 


_ 




5b 


20 


4 


5 


22.5 


3 


52 








6a 


40 






27 


3 


54 


_ 






6b 


30 


4 


5 


27 


3 


54 










Sn02 


• 


SnOr/ZnO 


• 


■ 


• 


■ 


■ 


■ 


7a 






28 


14.5 


3 


73 


14.5 


3 


28 


7b 


. 


3 


25 


14.5 


3 


73 


14,5 


3 


28 


8a 




. 


32 


16 


3 


80 


16 


3 


32 


8b 




7 


25 


16 


3 


80 


16 


3 


32 


9/1 a 


- 


- 


31 


18 


3 


81 


18 


3 


31 


9/11) 




8 


23 


18 


3 


81 


18 


3 


31 


9/2a 






22 


11 


3 


80 


21,5 


3 


33 


9/2b 




9 


13 


11 


3 


80 


21.5 


3 


33 


9/3a 






22 


14.5 


3 


80 


18 


3 


33 


9/3b 




14 


8 


14.5 


3 


80 


18 


3 


33 






















10a 






5 


11.5 


3 


61 


10.5 


3 


5 






Fe203 
















10b 


5 


15 




11.5 


3 


61 


10.5 


3 


5 



5 
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TABLEAU II 







RL (%) 


\q (nrn) 


p ^/o^ 


Tl 

1 L (7t>; 


ce /OA \ 
ro \/o} 


SE 


\ 


71,1 


21,7 


478 


21.0 


64 


41 


1 




7*i 1 


11 R 




in n 


RA 
oo 


41 


1 f\R 
I.3D 




















— fl4 S 

OH, J 


ft 9 




23 0 


76 


DZ 


1 dR 


3b 


80.9 


6.7 


480 


13.5 


73 


49 


1.49 


3c 


78,9 


5,8 


487 


7 9 


71 


48 


1,48 


4a 


72 0 


20 4 


475 


13.5 


65 


41 


1.59 


An 


71 7 


17 1 
I'll 


AA1 


3.0 


03 


. H\J 


1 ,oo 




HA A 


11 7 


yl7Q 


y,u 


3^ 


11 
O 1 


1,00 


oO 


30,/ 


m 1 


4yu 




00 


01 


1 71 

It' 1 


6a 


47.7 


43.7 


478 


8,9 


43 






6b 


47.9 


39.5 


486 


2.5 


43 


24 


1,79 


















7a 


71.5 


9.2 


486 


10,9 


64 


oU 


2.1J 


7b 


70.2 


8,0 


494 


4.7 


63 


29 


1 17 

2,1/ 


8a 


70,6 


10,9 


478 


23,0 


OH 


oa 

20 


2.2? 


8b 


67,6 


7,7 


483 


7.7 


C-i 
Ol 


23 


0 AA 


9/1 a 


C7 e 


ii 1 

10,0 


Ay? 


10 n 
o^,U 


R1 


ZO 


^.03 


y/iD 










DO 


21 


2 76 


9/2a 


67.1 


13.0 


477 


37,6 


60 


24 


.2,50 


9/2b 


64.0 


13.0 


485 


16,3 


58 


23 


2,52 


9/3a 


7C.8 


10.3 


477 


38.8 


64 


26 


2.46 


9/3b 


66.7 


7.1 


481 


18,8 


62 


25 


2.48 


















10a 


73.7 


10.4 


473 


51.8 


66 


35 


1.89 


















10b 


1 

67.0 ! 11.1 


439 


18.2 


61 


33 


1,85 
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REVENDICATIONS 



1. Substrat revetu d'un empilement de couches comprenant, 
sequentiellement depuis le substrat, (i) une couche de matiere dielectrique, (ii) 
une couche d'un metal choisi parmi I'argent, Tor, le cuivre et leurs alliages et 
(iii) une autre couche de matiere dielectrique, caracterise en ce que la couche 
5 (i) de matiere dielectrique est une couche composite comprenant une sous- 
couche d*une matiere selectivement absorbante possedant un indice de 
refraction d'au moins 1,4, un indice d'absorption spectrale k^^ d'au moins 0,4 
dans la gamme 380<X<450 nm et presentant un rapport 

^380<X<450rirA650<X<760nm ^ 2. 

10 2, Substrat revetu selon la revendication 1, caracterise en ce que 

Tempilement comprend une couche metallique (iv) et une couche dielectrique 
(v) supplementaires. 

3. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le revetement comprend une couche sacrificielle sur la ou 

15 chaque couche metallique. 

4. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que la matiere des couches dielectriques comprend un ou 
plusieurs compose(s) choisi(s) parmi I'alumine, Toxynitrure d'aluminium, la 
magnesie, Toxyde de niobium, la silice, le nitrure de silicium, Toxyde de 

20 tantale, I'oxyde d'etain, le dioxyde de titane, Toxyde d'yttrium, Toxyde de zinc 
et le sulfure de zinc. 

5. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la matiere selectivement absorbante de la sous-couche est 
constituee d'oxyde d'acier inoxydable, d'oxyde ferrique, d'oxyde de chrome, 

25 d'oxyde de palladium ou de zircone. 

6. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que I'epaisseur de la sous-couche selectivement absorbante 
est inferieure a 15 nm, . 

7. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 6, 
30 possedant une couche metallique unique, caracterise en ce que les epaisseurs 

des couches dielectriques (i) et (iii) sont comprises entre 25 et 45 nm et entre 
35 et 55 nm respectivement et en ce que Tepaisseur de la couche metallique 
est comprise entre 10 et 20 nm. 

8. Substrat revetu selon la revendication 7, caracterise en ce que 
35 son facteur de reflexion lumineuse (RL) est inferieur a 20%. 
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9. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 6, 
possedant une couche metallique unique, caracterise en ce que Tepaisseur de 
cette couche est superieure a 20 nnn et ne depasse pas 30 nm. 

10. Substrat revetu selon la revendication 9, caracterise en ce 
5 que son facteur de reflexion lumineuse (RL) est inferieur a 40%. 

11. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 6, 
_possedant_deux_couches_rnetalliques,- caracterise en ce -que leurs epaisseurs 

sont chacune comprises entre 10 et 25 nm. 

12. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 6, ou 11, 
W caracterise en ce que les epaisseurs des couches dielectriques (i), (iii) et (v) sont 

respectivement connprises dans les gammes 15-35 nm, 60-90 nm et 20-40 nm. 

13. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce qu'il fait partie d'un filtre optique. 

14. Substrat revetu selon la revendication 13, caracterise en ce 
15 que les epaisseurs des couches dielectriques (i) et (v) sont chacune inferieures a 

10 nm (sous-couche selectivement absorbante non comprise) et Tepaisseur de 
la couche dielectrique (iii) est de (550 nm/4 n) ± 15% [ou n represente Tindice 
de refraction de la couche dielectrique (iii)]. 

15. Substrat revetu selon Tune des revendications 11 a 14, 
20 caracterise en ce que son facteur de reflexion lumineuse (RL) est inferieur a 

15%. 

16. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce qu*il possede une purete de couleur (p) inferieure a 20%, de 
preference inferieure a 10%. 

25 17. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 16, 

caracterise en ce qu'il possede une longueur d'onde dominante comprise entre 
480 et 500 nm. 

18. Substrat revetu selon Tune des revendications 1 a 17, 
caracterise en ce qu'il fait partie d'un vitrage double qui possede une selectivite 
30 superieure a 1.4. 
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